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P r o t o p l a s m a  u n d  E n z y m .  

Von 

Th. Bokorny.  

Es ist schon neulich yore Verfasser hervorgehoben women 
(Chem. Zeitung, 1900, December), dass zwischen Protoplasma und 
Enzym gewisse frappante hehnlichkeiten bestehen. 

Hier sollen noch einige darauf bezt~gliche u beschrieben 
und dann die gesammten Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen 
des Verfassers zusammengefasst werden~ unter Einbeziehung einiger 
einschli~gigen Forschungsresultate Anderer. 

In der Literatur der Enzyme wird 5fters hervorgehoben, dass 
durch gewisse Zusiitze die Wirkung derselben gesteigert werden 
kOnne. Auch Verfasser hat einige hiehergehSrige Beobachtungen 
gemacht. 

Si~uren und B a s e n  ki~nnen, in ganz geringer Menge zugesetzt, 
eine Steigerung tier Fermentthi~tigkeit hervorrufen. 

So hat Verfasser beobachtet, dass durch 0,02 % Natriumhydro- 
xyd die Fermentkraft der H e f e m a l t a s e  gesteigert wird. 

:Nach D' S u 11 i v a n und T h o m p s o n begiinstigen sehr kleine 
Mengea von Schwefelsi~ure (0,02 bis 0,001%) die Wirkung der 
Hefeninv e r t a s e .  

Geringe Mengen Salzsi~ure, Schwefelsi~ure, Phosphorsi~ure (0,001%) 
begtinstigen die Wirkung tier Dias t a se .  

Veto P e psi n ist es langst bekannt, dass dasselbe seine Wirkung 
bei Gegenwart einer nicht unerheblichen Si~uremenge am besten 
entfaltet. 0,2--016% Salzsiiure sind am giinstigsten; im Magen ist 
diese auch vorhanden. Es scheint, dass das Pepsin iiberhaupt nur 
bei Si~uregegenwart wirken kann (Bildung yon Acidalbumin?), und 
wohl erscheint es mSglich, dass diese Saurewirkung yon der vorhin 
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gemeinten unterschieden werden muss. Statt Salzsi~ure kiinnen auch 
andere Si~uren eintreten. 

Aehnlich wie mit obigen Enzymen ist es nun auch mit der 
Lebensthatigkeit der Pfianzen- und wohl auch der thierischen Zelle. 
Nimmt man nach P fe ffer 's  Vorgang eine kleine Menge Aepfelsaure 
und lasst dieselbe einseitig auf Spermatozoiden der Farne wirken, 
so werden diese veranlasst, sich nach der Richtung bin zu bewegen, 
yon welcher die Aepfels~ure kommt, d. h. nach der Stelle gr6sster 
Concentration der Aepfelsi~urelSsung, vorausgesetzt, dass diese ein 
gewisses Maass nicht i~berschreitet. Von andersartigen chemischen 
Reizen sei hervorgehoben, dass dutch Rohrzucker die Spermatozoiden 
der Moose, durch Niihrstoffe iiberhaupt die Plasmodien der Myxo- 
myceten angezogen werden. 

Mit schwachen Basen hat Verihsser selbst Versuche angestellt, 
welche eine augenfiillige Steigerung der Bewegung durch geringe 
Mengen jener Stoffe erweisen. Nimmt man 0,1% ige oder noch 
schwi~chere wiisserige CoffelnlOsungen und verbringt in dieselben 
Parami~cien (Infusorien), so stellt sich bald eine auffallende Steigerung 
der Beweglichkeit ein, die lange anhi~lt; gleichzeitig scheint der In- 
fusorienleib eine etwas dichtere Beschaffenheit anzunehmen, indem 
die Vactuolen sich vergrSssern. 

Dass geringe Mengen yon Alkaloiden und anderen basischen 
Stoffen die ,,Aggregation" genannte, als Reizwirkung sich dar- 
stellende Lebensiiusserung bei den verdauenden Organen der fleisch- 
fressenden Pflanzen hervorrufen, wurde yon Ch. Darwin  schon 
hervorgehoben (Insectenfressende Pfianzen. 1876). 

Die Wirkung geringer Mengen Siiure oder Base auf das Proto- 
plasma wie auf dasEnzym ist wohl als R e i z w i r k u n g  zu erkli~ren. 
Beztiglich des Protoplasmas ist diese Erkl~rung schon lang e gegeben 
worden; die Steigerung der Enzymthi~tigkeit durch Spuren yon 
Si~ure oder Base muss wohl ebenso aufgefasst werden. Denn eine 
andere Erkl~irung bietet sich nicht dar, w~hrend die gegebene wohl 
annehmbar erscheint. Warum sollte nicht durch sehr g e r i n g e  
Saure- und Alkalimengen eine Steigerung der chemischen Bewegung 
in den Enzymmoleki~len ebensogut stattfinden kSnnen wie in dem 
Protoplasma, wi~hrend grOssere Mengen schaden, ja sogar tSdten? 

Dass beide auch sonst viel mit einander gemein haben, wird noch 
im Folgenden gezeigt werden. 
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Sogar gewisse S a 1 z e vermSgen eine gesteigerte Enzymth/itig- 
keit hervorzurufen, ebenso aber auch eine gesteigerte Protoplasma- 
th~tigkeit. 

Ganz geringe Mengen von Fluornatrium sind nach E f f r o n t  
ein Anreiz zu intensiverer G~rth/~tigkeit, also wird die Function der 
Zymase dadureh gesteigert. 

Ammonsalze wirken beschleunigend auf die Th/~tigkeit der 
Hefeninvertase. 

Phosphate vergrSssern die Wirkung der Diastase (Ef f ron t ) .  
Die Eiweissverdauung durch Pepsin ist eine raschere bei Gegen- 

war t  yon 0,02 und 0,04% Chlornatrium. 

Hinsichtlich der Protoplasmafunctionen sei hier zun~chst hervor- 
gehoben, dass Kaliumsalze (z. B. Chlorkalium) die Kohlensaure- 
Assimilation im Chlorophyllkorn beg~nstigen. 

Ferner sei auf die durch Darwin entdeckte Einwirkung gewisser 
Salze auf Drosera-Tentakel hingewiesen. 

Bringt man eine LSsung yon sehr wenig Ammoniumsalz (etwa 
e ine  0,005 %ige LSsung) mit den Drtlsenk6pfchen der Tentakel yon 
Dosera-B1/~ttern in Bertlhrung, so tritt sehr bald eine Bewegung der 
Drasenhaare ein; sie neigen sich in der bekannten Weise, sondern 
zugleich unter eigenthtimlichen ,,Aggregations"-Erscheinungen ihrer 
Zellen verdauende Safte ab. Nach Ch. D ar w i n '  s Untersuchungen 
gentlgt 07000,423 mg Ammoniumphosphat, um eine Bewegung zu 
bewirken; statt dessen kann man auch 0,0025 g Ammoniumnitrat 
oder 0,0675 Ammoniumcarbonat verwenden. Letzteres Salz ruft in- 
dessen die Ausscheidung yon Salt und die damit verbundene ,Aggre- 
gation" des Zellinhaltes~ die theils in einer Contraction und Theilung 
des Tonoplasten (d. Vacuolenwand)~ theils in der Ausscbeidung ,con 
Eiweisskugeln im Zellsafte und im Protoplasma besteht, leichter 
als jedes andere Ammoniaksalz hervor~ undes  werden durch dieses 
ungleiche Verhalten wie auch durch andere Beobachtungen Bewegung 
und Ausscheidung im Tentakel yon Drosera als besondere Vorg~mge 
eharakterisirt. 

Das Ammoniumcarbonat wirkt wohl desswegen besonders stark 
auf ,lie ,,Aggration" des Zellinhaltes hin, weil es eine alkalische 
Reaction besitzt. Dass geringe Mengen basischer Stoffe ,,Aggregations':- 
Erscheinungen nichts bloss bei Drosera-Tentakeln, sondern auch 
an zahlreichen anderen Pflanzenzellen hervorrufen, hat Verfasser 
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fri~her hervorgehoben (Ueber Aggregation, Pringsh. Jahrb. Bd. 20, 
Heft 4, 1898). 

Die Wirkung geringer Salzmengen auf das Protoplasma ist von 
den Pflanzenphysiologen immer als ,,Reizwirkung" aufgefasst worden, 
wobei unter Reiz die Ausl6sung yon Vorgi~ngen verschiedenster Art 
im Protoplasma und dann auch an ganzen Organen verstanden wird, 
die entweder augenblicklich oder allm~tlig eintreten und im u 
gleich zu dem auslSsenden Reiz oft yon unverhi~ltnissmlissig grossem 
Umfange sind. Eine erni~hrende Wirkung kSnnen ja Salze aueh 
auf alas Pflanzenprotoplasma ausiiben, allein das gilt nicht yon allen, 
und dann ist ja die Wirkung oft eine so pli~tzliche und eigenartige, 
dass der Gedanke an Erniihrung ausgeschlossen ist. Im Uebrigen 
ist die erni~hrende Wirkung gewisser Salze auch als Steigerung der 
Pxotoplasmathi~tigkeit aufzufassen. 

Ganz und gar nicht kann natiirlich die giinstige Wirkung yon 
Spuren yon Salzen, Si~uren etc. auf die Enzyme unter dem Gesichts- 
punkte der Erniihrung verstanden werden; es ist zweifellos auch 
eine Reizwirkung. Wie geringe TemperaturerhShung, so kOnnen 
auch die besonderen chemischen Bewegungszustande anregend auf 
die Enzymthatigkeit wirken. 

Von tier T e m p e r a t u r  ist ja schon lange bekannt, dass sie 
auf Enzyme i~hnlich wirkt wie auf das Protoplasma. 

Setzt man Here mit Gi~rlSsung an und beobachtet die auf- 
tretenden Erscheinungen bei verschiedenen Temperaturen, so bemerkt 
man grosse Unterschiede. Bei 250 ist die Gi~rung am starksten; 
unterhalb und oberhalb dieser Temperatur sinkt die Gitrthi~tigkeit; 
sie hSrt selbst bei 0 o noch nicht auf, bei 53 o erlischt sie auf immer, 
weil das G ~ t r u n g s f e r m e n t  (Zymase) durch diese Wi~rme ge- 
tSdtet wird. Ungefi~hr bei derselben Temperatur sterben auch die 
Hefezellen selbst ab, was man erkennt, wenn man eine Spur solcher 
Here in gute NahrlOsung verbringt. Die Hefespur vermehrt sich 
nieht, es tritt keine fortschreitende Tri~bung der Ni~hrflassigkeit 
ein; die Hefezellen sind nicht im Stande, sich dureh Sprossung 
zu vermehren, sie sind todt. 

Hefeninvertase wirkt nach A. M a y e r  am besten bei 31~ bei 
70~ liegt die T0dtungstemperatur. 

Die Malzdiastase soll ihr Wirkungsoptimum bei 50 bis 55 0 
haben, bei 75 0 absterben. 
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Emulsin wirkt am st~rksten zwischen 45 und 50~ die Zer- 
stSrungstemperatur liegt bei 70 ~ 

Pepsin wirkt am besten bei 35--40 o. TSdtungstemperatur bei 
0~2 % Salzsituregehalt 55--60 o. 

Die angegebenen Tiidtungstemperaturen sind immer als feuchte 
Hitze zu verstehen. In trockenem Zustand ertragen Enzyme oft 

Temperaturen fiber 100 ~ ohne unwirksam zu werden. 

Ganz ahnlich verhi~lt sich das Protoplasma. Lufttrockene Samen 
oder Sporen ertragen viel hShere Temperaturen als 50--55 o, welches 
sonst die TSdtungstemperatur far Protoplasma ist. 

Optimaltemperaturen sind beim Protoplasma far seine einzelnen 
Functionen ebenfalls bekannt. So athmen Weizenkeimlinge binnen 
einer Stunde bei 5 0 ~ 3,30 mg Kohlensi~ure, bei 10 o ~ 5,28, bei 
25 o ~ 17,82, bei 35 0 ~ 28,38, bei 40 o ~--- 37,60 mg Kohlensliure 
aus. Dann sinkt die Athmung. 

Bei der Wasserpfianze H o t t o n i a hat man als Optimaltemperatur 
far die Kohlensiture-Assimalation 310 gefunden; bei 50 0 ist sie nur 
noch 1/4 so stark, bei 560 hSrt sie gi~nzlich auf. 

Eine sehr merkwi~rdige Erscheinung ist die Schi~digung, welche 
viele Enzyme durch Entfernung der nattirlichen Beimengungen er- 
leiden. 

Dahin ist z. Th. auch die AbtSdtung mancher Enzyme durch 
T ro c k n e  n zu rechnen. In der Bierhefe ist das Malzzuckerferment 
M a l t a s e  oder G l u k a s e  wahrscheinlich als wasserige L(isung (ira 
Vacuolensaft) enthalten. Trocknet man nun Bierhefe bei 20 o, his sie 
v5llig lufttrocken und hart geworden ist, so bemerkt man, dass da- 
mit die malzzuckerspaltende Kraft verloren geht. Trockene Here 
ist nicht im Stande, Maltose in Dextrose zu verwandeln, was auf 
zweierlei Weise nachgewiesen werden kann. 

Entweder versetzt man die etwa 2 Wochen lang ausgetrocknete 
Presshefe in 5 % ige MaltoselOsung und beobachtet den Eintritt der 
Gitrung. Es wird sich keine Garung einstellen, weil die Diglykose 
nicht (in 2 Molektile Dextrose) gespalten werden kann. Dextrose 
wird yon solcher Here vergoren, ein Zeichen, dass die Zymase durch 
das Eintrocknen tier Hefe nicht unwirksam geworden ist. Das 
Malzzucker spaltende Enzym wird also durch Trocknen vernichtet. 

Ode: man kSnnte die Reaction mit einer schwach essigsauren 
LSsung yon Kupferacetat anwenden, welche yon Dextrose beim Kochen 
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unter Abscheidung rothen Kupferoxyduls reducirt wird, yon Maltose 
nicht. Es tritt keine Reduction ein. 

Dass auch das P r o t o p l a s m a  g e g e n  A u s t r o c k n e n  meist 
sehr empfindlich ist, gehiirt zu den bekanntesten Tbatsachen; die 
meisten Thiere und Pflanzen sterben~ ab, wenn sie anhaltender 
Trockenheit preisgegeben und nicht durch besonders starke Schutz- 
mittel gegen Wasserabdunstung geschi~tzt sind (Wiistenpflanzen). Ver- 
fasser bat gemeinschaftlich mit Herrn Prof. O. L o e w vor 20 Jahren 
nachgewiesen, dass das Spirogyren-Protoplasma auch eine chemische 
u erkennen liisst, wenn man es austrocknet (dieses 
Archiv 1881 und Die chemiscbe Kraftquelle S. 65). 

,,Wurde Spirogyra condensata Ktz. oberfliichlich abgetrocknet, 
(indem man sie ganz kurze Zeit auf Fliesspapier liegen liess) und 
dann 12 Stunden in einer Glocke iiber concentrirter Schwefelsi~ure 
belassen, so reagirten nur sehr wenige Zellen mit alkalischer Silber- 
10sung yon 1-100,000, und diese nur in einzelnen, inselartigen 
Portionen. Die Hauptmasse der Zellen gab keine Spur yon Silber- 
abscheidung. Bei einem anderen Versuch mitSpirogyra W e b e r i  
beobachteten wir gar keine Reagirfiihigkeit mehr." Frische Spiro- 
gyrenzellen wurden mit jener Silberl~sung (ira Dunkeln) intensiv 
schwarz. 

EinzelnePfianzentheile freilich vertragen ein li~ngeresAustrocknen, 
so die Samen der Pfianzen, welche ja bekanntlich Jahre lang im 
lufttrocknem Zustande verharren ki)nnen, ohne ihre Keimfahigkeit 
einzubi~ssen. Sporen yon Pilzen kSnnen auch lange Zeit trocken 
liegen, ohne abzusterben. In diesen Fallen iibernehmen meist fett- 
~rtige Stoffe oder andere Reservestoffe den Schutz des Protoplasmas 
(lurch Zwischenlagerung statt des Wassers. 

Die Wirkung absoluten oder starken Alkohols gehSrt wohl auch 
z. Th. hierher. Beim Protoplasma tritt bekanntlich augenblicklich 
der Tod unter Erstarrung ein; die Enzym werden ebenfalls z. Th. 
vernichtet. So verliert das Myrosin seine Fermentationskraft, wenn 
es 24 Stunden in absolutem oder 50% igem Alkohol gelegen hat. 
Maltase wird dutch Alkohol sehr leicht vernichtet. Hingegen ver- 
tragt die Zymase absoluten Alkohol einige Zeit. 

Dass auch alas Verschwinden anderer natiirlicher Beimengungen 
eine grosse ~Neigung, inactiv zu werden, beim Protoplasm.a wie bei 
den Enzymen hervorrufen kann, dafter lassen sich Beispiele finden. 
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Spirogyrenplasma ist gew0hnlich mit unsichtbarem Fett (Le- 
cithin) vermengt. In gewissen Zeiten (bei de~ Copulation)geht dieses 
Fett verloren, wird verbraucht; dann ist das Protoplasma derZellen viel 
empfindlicher. Solche Zellen reagiren dann, wie Loew und Ver- 
fasser gezeigt haben, nicht mehr mit alkalischer Silberl0sung yon 
1 : 100,000, weil sie bei der Einwirkung des Reagens zu rasch eine 
Umlagerung der activen Atomgruppen im Protoplasma erfahren. 

Sphaeroplea, eine andere Alge, enthi~lt niemals Lecithin im 
Protoplasma; sie ist darum immer sehr empfindlich. 

Stark wachsende Zellen sind immer empfindlicher als solche im 
Ruhestadium, weil in ersterem die Ni~hrstoffe verbraucht werden, in 
letzterem aufgespeichert sind, z. Th. als Beimengung des Plasmas. 

In manchen enzymhaltigen Samen ist nut" eine geringe Menge 
yon Wasser vorhanden~ dafter gleichsam zu seiner Stellvertretung 
recht viel Fett (Oelplasma nach T s c h i r s c h ) .  Mandeln enthalten 
z. B. nur 4 - - 9 %  Wasser, daf~r aber 53% Fett~ ferner viel auf- 
gespeichertes Reserve-Eiweiss. 

St0sst man solche Samen klein und zermahlt sie zu Mehl~ so 
beh~lt das darin enthaltene Ferment unbegrenzt lang seine Spaltungs- 
kraft bei. 

So konnte ich das bei Senfmehl beobachten. Dieses spaltet 
auch nach langem Liegen an der warmen Zimmerluft sofort myron- 
saures Kali, wenn es mit Wasser angerilhrt wird. LSst man das 
Myrosin mit Wasser heraus und dunstet bei 25 o bis :zur Trockne 
ein, so leidet das Ferment stark darunter. 

Andere Aehnlichkeiten zwischen Enzym und Protoplasma, auf 
die z. Th. schon frtiher hingewiesen wurde, sind folgende: 

Das P r o t o p l a s m a  wird d u r c h  d i e s e l b e n  G i f t e  ge-  
t S d t e t  oder geschadigt, d u t c h  w e l c h e  E n z y m e  vernichtet 
werden. 

Bekannte allgemeine P r o t o p l a s m a g i f t e  sind F o r m -  
a l d e h y d ,  S u b l i m a t  und S i l b e r n i t r a t .  

Die K a t a l a s e  (0. Loew) wird durch 4 - - 5 %  Formaldehyd 
rasch zerstSrt. 0,1% Sublimat ist sehr schadlich ftir die Katalase. 
GrSssere Mengen Wasserstoffsuperoxyd schaden. 

0,1% Sublimat tSdtet das M y r o s i n  binnen wenigen Stunden, 
desgleichen 0,1% Silbernitrat. 5 %  Formaldehyd tSdtet binnen 
24 Stunden, 1% nicht. 

Hefe m al t a s e wird durch 0,01% ige Silbernitratl0sung binnen 
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24 Stunden far immer unwirksam, desgleichen durch 0,02% Sub- 
limat. 0 ,1% Formaldehyd sch~idigt das Ferment binnen 24 Stunden, 
1 %  vernichtet. 

0 ,1% Sublimat hindert die I n v e r s i o n  des  R o h r z u c k e r s  
nicht ganz, wohl aber 0,5 %. 0 ,1% Silbernitrat hindert ebenfalls, 
nicht aber 0702% . 

Das Protoplasma ist empfindlicher gegen diese Gifte. 
S u b l i m a t  von 0,1% ist bereits ein ganz s i c h e r e s  Des-  

i n f e c t i o n s m i t t e l  bei einmaliger Application (R. Koch) ;  schon 
0,02 % gent~gt meistens. Mit Silbernitrat ist es ahnlich. 

Formaldehyd wirkt in der St~rke 0,1% tSdtlich auf Pilze wie  
auf andere Organismen. 

Aucb die bekannteren A n t i s e p t i c a  und A n a e s t h e t i  ca greifen 
z. Th. bei den Enzymen scharf an. 1% ige C a r b o l s ~ t u r e  ver- 
nichtet bei 24st~lndiger Einwirkung auf die Here die G~rkraft 
derselben, tOdtet also die Zymase. HefemaItase wird ebenfalls 
durch 1% ige Carbolsaure unwirksam. Pepsin wird durch geringe 
Mengen Carbolsaure in seiner Wirkung gesti)rt. T h y m o 1 ist far 
das Labferment bei S~ttigungsconcentration (1 : 1100) tSdtlich. 
2 % ige S a 1 i c yl s ~u r e macht das Myrosin wirkungsloS. 

Das Protoplasma wird bekanntlich durch diese Mittel betr~chtlich 
gestSrt, wenn nicht getSdtet. Sehon 0,1% ige C a r b o ] s g ur  e t5dtet 
Presshefe binnen 24 Stunden. Chloroform tSdtet die Here, ebenso 
auch Algen. 0,5% Carbols~ure tSdtet Milzbrandbacillen. 

Von recht auffallender Uebereinstimmung ist auch die Wirkung 
yon S a u r e n  und B a s e n  auf P r o t o p l a s m a  und E n z y m .  

Das Protoplasma ist recht verschieden empfindlich, Enzyme auch; 
beide werden durch grSssere Mengen Saure oder Base (mehrere 
Procente) sicher getSdtet. 

Schimmel ertragt bis zu 1 %  S~ture, Bakterien entwickeln sich 
in ~N~hrlSsungen, welche nut 0,25 % S~ture enthalten, meist nicht. 
Spirogyren vcerden durch 0,l% ige Sauren binnen 30 Minuten ge- 
tSdtet. 

Die Zymase ertragt 0,l % Schwefelshure einige Zeit; binnen 
5 Tagen aber wird sie dadurch dauernd unwirksam. 0,5% ige 
Schwefelsaure vernichtet die Zymase binnen 24 Stunden, 1% ige 
Essigs~ure erst in 5 Tagen. Hefeninvertase wird durch 0,5~ 
Schwefelsaure binnen 24 Stunden nicht ganz vernichtet. Pepsin er- 
tragt bis zu 1 %  Salzs~ure. 
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Bakterien wachsen in schwach alkalischen L0sungen; Spirogyren 
sterben in L0sungen yon 0,1% freien Alkalis sehr bald ab. Here 
ertragt 0,1% freien Alkalis 24 Stunden lang; in 0~5% stirbt sic ab. 

Far Z y m a s e ist 0,5 %iges Aetznatron bei 26 stiindiger Ein- 
wirkung nicht ganz todtlich, auch far Hefe mal  t a s e nicht; beide 
werden aber stark geschi~digt. Hefenin v e r t a s e ertri~gt 0,5 % NaOH 
selbst 4 Tage lang. 

Was endlich die allgemeine c h e m i s c h e  N a t u r  des Proto- 
plasmas und der Enzyme anlangt, so ist das Pr0toplasma zweifellos 
aus Eiweissstoffen (nach neueren Untersuchungen aus Nucleoalbu- 
minen) aufgebaut. 

Die Eiweissnatur der Enzyme ist bis jetzt nicht aberall erwiesen, 
bei manchen abet ziemlich festgestellt. Dass die D i a s t a s e  ein 
Prote'instoff sei, schliesst W r 6 b l e w s k i  aus der Zersetzung mit 
Salzsi~ure, ferner aus den damit erhi~ltlichen Proteinreactionen, 
L i n t n e r  aus den Analysenergebnissen. T r y p s i n  stimmt nach 
O. L o e w mit der Zusammensetzung der Eiweissstoffe ziemlich nahe 
aberein~ desgleichen das P a p a i n  nach W u r t z  und Bouchut .  

Wenn Verfasser seine Ansicht fiber diesen Punkt aussern soll, 
kann dieselbe nach obigen Ausfiihrungen wohl keinem Zweifel unter- 
liegen. Die Enzyme sind a c t i v e  P r o t e i n s t o f f e  vonder  Natur 
des Protoplasmaproteins, also a c t i v e  N u c l e o a l b u m i n e .  Die 
Inactivirung durch schi~dliche Einfit~sse beruht auf der Umlagerung 
der activen Atomgruppen. 

Dass die Enzyme Nucleoalbumine sind, ist z. B. yon Ha l l i -  
b u r t o n beziiglich tier Thrombase behauptet worden. P e k ~ lh a r ing 
vermuthet, dass das Nucleoalbumin das Zymogen des Enzyms (Throm- 
base) und letzteres eine Kalkverbindung des Nucleoalbumins sei. 
Beide wiesen nach, dass das Enzym bei der ki~nstlichen Magen- 
verdauung einen Riickstand yon Nuclein hinterliisst, und dass die 
Analyse ftber 1% Phosphor ergibt. 

Auch gereinigtes P e p s i n enthalt nach P e k 61 h a r i n g Phos- 
phor. O ' S u l l i v a n  und T h o m p s o n  fanden in der Asche der In-  
v e r t a s e Phosphor. ~ach L i n t n e r enthalten selbst die reinsten 
Diastasepri~parate eine betrachtliche Menge yon Phosporsi~ure 
inde r  Asche. 

J. A. G r e e n  hat in seinem trefflichen Buche i~ber die Enzyme 
die einschli~gigen Thatsachen zusammengestellt und die Nucleo- 
albumin-Natur der Enzyme als nicht unwahrscheinlich hingestellt. 
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Name des Wirkung 
Protoplasmas 

oder der Temperatur, 
Enzymes des Lichtes 

m 

Ba,kterien- und ] N R g e l i  fand,  class der 
Sehimmel ,  Pro- ]Bacillus snbtilis 11 Stun- 

toplasma. | den in Wasser  gekocht 
[werden kann,  ohne den 
]ger ingsien Schaden zu 
] nehmen. 
|Im vegetativen Znstande 
] werden sic durch Tem- 
| pe ra tu ren  v0n 55--60 s 
| meist  getSdtet. 
| Lioh~ schi~digt viele Bak- 

terien (E. B u c h n e r ) .  

Protoplasma der ] DirectesSonnenlichtwirkt 
l t e fe  (Saccharo- I beilimgererBauor tSdtlich. 
myces, besonders ] 25-- 30 Oist am gfns t igs ten  
die in der Press- ~ ffir die Entwicklung der 
here enthal~enon ] Here. 
Artenwurdenvom I Junge vegetative Hefe- 
Vcrfasserberfick- I zellen sterbsn bei 50--600, 

sich~igt). I Sporen bei 60--65~ in 
] trockenem Zustand er- 
" tragen letztere bis 125 s 

( K a i s e r ) .  

Protoplasma an- Spirogyren sterben in 
derer nlederer 45--550 warmem Wasser- 
P f l a~zen  and rasch ab. :~[anche Algen- 

Th le re .  species leben in den Karls- 
bader Thermen bei 53 ~ 
ja  in den 850 warmen 
Qnellen yon Ischia kom- 
men Algen fort. Meer- 
wasseram6ben sterben schoa 
bei 35 o, StisswasseramSben 
bei 40--45o (K flhn e). Zu 
siarkesLicht  ist  schidlich. 

Zymase(Ferment  
der alkoholischen 
Oirung yon E. 
~ u c h n e r  ent- 

deckt). 

Mal tase~  d. i. 
Olukase (in der 
Hefeund anderen 

Objecten). 

Hefeninvertase 
([nvertin). 

Bei 95 o g elingt Oirung am 
besten, bei53 o erlischt sie, 
bel 0 o hSrt sie nicht auf. 

Hefemaltase wird durch 
55o vernichtet (Li  e b e r 
u n d K r S b e r ,  Verfasser). 
MaismMtase arbeitet nach 
G d d u l d  bei 35 o am 

bestea. 

Bei 700 feuchter Hitze 
schnell zerst5rt ,  bei 50~ 
orst nach lS~ngerer Zeit. 
Wirkungsoptimum nacb 
A. ]~Iayer  bei 31 o, nach 
K j e l d a h l  bei 52--56 o 
(dieAngaben beziehen sich 
wohl au f  verschiedene 

Invertasen ?). 

Schidigungdurch 
Austrocknen 
und Alkohol- 
behandlung 

Sporen ertragen be- 
kanntileh das Aus- 
troclmen lange ZeiL 

Stirbt beim Austrock- 
non ab ; nur die Sporen 

bleiben lebend. 

Spirogyren sterben bei 
12 stfind. Verbleiben 
in vSllig trockener 
Luf t  (fiber Schwefel- 

s iure)  ab. 
Absoluter Alkohol 

tSdtet sogIeich. 
Manche niedereThiere 
ertragen bekanntlich 
das Austrocknenlange 

Zeit. 

E i n g e t r o c k n e t e r  
Hefepresssaft verliert 
die Gitrungskraft nach 
3 Wochen (E. B a c h -  
nor) .  l~Iit viel abso- 
lutcra A l k  o h ol liber- 
gossene Here hat  nach 
8 Tagen etwas O~r- 
kraf t ,  wenn Alkohol 

nun entfernt wird. 

Hefemaltase ertrag~ 
Austrocknen nicht. 

In vSllig getrockneter 
Hefe ist  noch wirk- 
sames Invert in  vor- 
handen. O ' S u l l i v a n  
und T h o m p s o n  ha- 
ben es aus Bierhefe 
als Pulver dargestell~. 

Folgen der Ent- 
fernung der natgr- 

lichen Bei- 
mengungen 

Verbrauch tier aufge- 
speicherben N~ihrstoffe 
macht dab Protoplasma 

empfindlicher. 

Bits.  

Durch 14tfigiges Ans- 
hungern (Verdunkeln), 
wobei die Beimengungen 
des Protoplasmas auf- 
gezehr~ werden, sterben 
Spirogyren ab ( L o e w  
und B o k o r n y ,  Chem. 

Kraftquelle S. 64). 
Durch Verbrauch des im 
Protoplasma der Spirv- 
gyron beigemengtea Le- 
cithins wird grosse Em- 
pfindlichkeit hervorge- 

rufen. 

Bei 250 getrockne~e u. 
zerriebene Presshefe be- 
hfllt noch 8 Woehen lang 
Gi rkra f t ,  getrockneter 
gefepresssaf t  nur  3 

Wochen. 

Schidlich. 

Mkohol schadet um so 
raehr, j e  roiner die In- 
vortasc ( O ' S u l l i v a n  

and T h o m p s o n ) .  
Soil (lurch Wasser  aus 
der Hefe herausgel~st 
sehr empfindlich sein (?). 

In RohrzuckorlSsung 
kann Invertase um 250 
hSher erhitzt werden his 
zur ZerstSrung als in 
reinem Wasser  (0 '  S u 1 - 
l i v a n  u. T h o m p s o n ) .  

F6rderung durch 
geringe Mengen yon 
Salzen, S~iuren und 
anderen Zusiitzen 

Geringe ~Iengen Phos- 
phate, Kaliumsalze etc. 

wirken ern~ihrend, 
grSssere Hengen (z. B. 
10~ wirken wasser- 
entziehend auf  das Pro- 
toplasma und damit 

schidlieh. Schwach 
alkalische Reaction is~ 
bei Bakterien fSrdertieh, 

snare Reaction bei 
Schimmel. 

Oeriuge Siuremegen 
fSrdera die Hefeent,  
wick |nag (z. B. 0,020/0 
Schwefels~ure. M. H a y-  
d u c k . )  Salze wie vor- 

hin. 

Salze bei niederen Pilau- 
zen wie vorhin. Kaliumo 
salze steigern die CO~- 
Assimilation. Co f f e i ' n  
0,1~ oder weniger be- 
wirkt  raschere Bewe- 
gung bei Paramicien.  

Ganz geringe ]~Iengen 
Fluornatrium sind nach 
E f f r o n t  ein Anreiz zu 
intensiverer Girthii l ig-  

keit. 

0,02~ Natriumhydroxyd 
f6rdert die t{efem altase. 

Ammonsalze wirken 
selbs~ bei hSherer Con- 

centration) beschleuni- 
geud. Schr kleine Men- 
gen Schwefelsinre be- 
gansLigen (0,001 his 
0,020/o nach O '  S u 1 l i -  
v a n  und T h o m p s o n ) .  
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Sch~d~gung 
durch allgemeine starke 

Protoplasmagifte 

Schon 0,001O/o F l u o r n a t r i u m  seh~dig~ 
~[ih, hsaurebacillen ( E f f r  ~, n t).  1 o/o 
Flnornatrium tadtet Paulnisspilze sieher. 
S n b l i m a ~  yon 0,1o/o ist  bereits ein ganz 
sieheres Desinfec~bionsmittel bei einmaliger 
Application (t~. K o c h ) ;  schon 0,02O/o 
genfigt moistens. P o r m a l d e h y d  wirkt  
hei 0,1O/o tadtlich wohl auf  aHe Pilze, wenn 
er ehfige Stnnden einwirkt. S i 1 b e r n i t r a t 
is t  mindestens ebenso gif t ig wie Snblimat. 

Sprosshefe is t  weniger empfimHich gegen 
F I N a  als Bakterien; durch FINa yon 
0,0050/0 wird sis  sogar in der Garthatig- 
keit gefardert. S t t b l i m a t  yon 0.020/0 
tadtet  Hefe binnen 243tunden.  S i i b e r -  
h i , b r a t  dire. F o r m ~ I d o h y d  yon 0,lo/o 
wirkt  binnen 16 Stunden tadtlioh, 0,05~/o 

sehr schadlieh. 

S u b l i m a t  yon 0,005O/o tadte~ Spirogyren, 
Cladophoren, Param~cien u. Vortice]lon 
binnen 6 Stunclen, 0,0020/0 binnen 2 Tagen ; 
kleine Thiere sterben durch 0~0005o/e 
hinnen 24Stunden. S i i b e r n i t r a t w i r k t  
noch etwas starker;  sogar bei Verdflnnu~g 
0,0001 O/o sterben viele Individuen der ge- 
nahnten Thier- and Pflanzen-Arten binnen 
24 Stnnffen. F l u o r n a t r i u m  tadtet bei 
0,1o/o verschiedene Algen binnm~ 24 Stun- 
den. ~ ' o r m a l d e h y d  tadtet Spirogyren 
bei 0,{)050/o hinnen sin bis wenigen Tagen. 
(N~heres siehe Verf., dieses Archly Bd. 64.) 

S n b l i m  a t  verniehtet,  wenn 0,02o/o be- 
tragend, S i l b e r n i t r a t  schon yon 0,01o/o 
an binnen 24 Stunden, P o r m a l d e f i y d  
ist bei 24stfindiger Einwirkung tadtIieh, 
wenn 0,20/0 betragend. F l u o r n a t r i n m  
tst  schadiieh, wenn zu 1~ vorbanden; 
dutch 0,0050/0 abet wird Zymase gefardert. 

0,01O/o Silbernitrat macht die gefemal tase  
binnen 24 Stunden ffir immer nnwirksam; 
desgl. 0,02O/oSublimat. 0,1s/o Formaldehyd 
sehadigt binnen 24 Stunden, 1 O/o verniehtet 
in 24 Stunden, 5O/o schon in ~/e Stands. 

0,1O/o Sublimat hinder~ die Inversion ~tes 
Rohrzuekers nicht ganz,  wohl abet 0,50/0 
(in 2 Tagen). 0,02o/0 Silbornitrat hindert  
nicht,  wohl abet 0,1O/o. Formaldehyd 
~adte~ Selbs~ bei 5O/o binnen 24 Stunden 

nicht. 

Wirkung von 
Sharon und Basen 

Wirkung verschiedener 
Antiseptika 

Schimmel ertr~,g~ bis zu 1~ S ~ u r e ; 
Bakterien sinCl moist schon gegen 
geringere S~urgmengen empfindlieh, 
doeh or?;ragen Milzbr~ndbacUlen lu/o 
Salzsanre 48 Siunden lang. Bakterien 
entwickeln sieh in schwach alkali- 

schen Lasnngen. 

16 s~fincliger Aufenthalt  in 0,5~ 
Sehwefelsanre tadtet Bierhefe nicht 
abet t~ahmhefe; in 0,1o/o schein~ 
Bierhefe binnen dieser Zei~ keim 
Einbusse an Vermehrungsfahigk~it 
zu erleiden. Aueh seh~det 0 ,5% 
5Iilchs~ure. 0,50/o Natron ist binnen 

16 Stunden tadtlich, 0,1 O/o nich& 

Schon 0,1O/oige S a n r e n  tadten 
Spirogyren binnen 30 ]~Iinuten 
desgl. 0,1O/oige ~klka l i lasungen  
binaen 18 Stuaden. Amaben werden 
durch 1,0o/o A m m o n i a k  sogleieh 
getadtet ,  nieht aber dnrch 0,02v/o. 
0,013 o/o Kalkwasser (Ou(0H)~) tadtet 

Spirogyren. 

0,5o/0 S c h w e f e t s a u r e  tadtet 
Zymase binnen 24 Stunden; 0,lO/o 
noch nieht, abet in 5 Tagen. 0,5o/0 
S a l z s a u r e  verniohte~ in 24 Stun- 
den. 1 %  E s s i g s a n r e  tadtet in 
24 Stunden nicht,  wohl abet in 
5 Tagen. 0,5O/o A e t z n a t r o n  
schade~ binnen 24 Stunden, abet 

vernichtet nicht ganz. 

lO/o Natrinmhydroxyd tadtet Hefe- 
maltase binnen 8 Stunden. 0 , 1 %  
odor 0,020/0 sehadet bei 24standiger 
Einwirkung nicht;  0,5O/o binnen 

124 Stnndon nieht tadtlich; 0,020/0 
fardert sogar. ]O/o Salzs~ure odor 
0xalsaure tadtet Hefemal~ase ab, 

1 O/o Essigsaure abet nicht ganz. 

1 e/o Natriumhydroxyd verniehtet; die 
Fermentkraf~ binnen 24 Stunden, 
0,5 O/o aber vermag alas selbst binnen 
4 Tagen nicht. 0,50/0 Sehwefelsanre 
sehf~digt, aber zerstar~ nicbt ganz di, 
Fermentkraft  binnen 24 Stunden 
desgI. SaIzsgure. :io/o 0xalsaure 
schadet binnen 24 Stunden nich~ 

merklieh. 

T e r p e n t i n 51 verhindert bei 0,002 S/o 
(Sattigung) die Schimmelbildung; 

Fauiniss wird nut verzager~. 
C a r b o 1 s a it r e 1 : 850 verhindert die 
Auskeimung de~" Milzbraudsporen 
(Koch)  a n d  Fleischwasserbakterien 
(de la Cro ix) .  0,50/o Carbolsaure 
tacltet l~Iilzbrandbaeillen; bei Sporen 
reicht 5s/oige Lasung noch nieh'~ 

ganz allS. 

T e r p e n t i n wasser (Lasang 1 : 75000) 
vernichtet , innen ")4 Stunden die 
VermehrUngs fahigkeit  (tadtet) Th~ ' -  

-m o 1 wasser (0,1o/s ungefiihr) taatet  
die Hefe binnen 24 Stunden. lo/o 
and sogar 0,1 o/o C a r b o 1 s/tare tbdtet 

Presshefe binaea 24 S~unden. 
C h l o r o f o r m  tadtet Here. 10O/o 
Alkohol wird lange Zeit ertragen, 
300/0 tadtet Presshefe binnen 3 

Wochen. 

A e t h e r d u n s t  tadtet Spirogyren in 
kurzerZeit .  E b e n s o C h l o r o f o r m .  
Absolufier A l k o h o l  tadtet Spiro- 
gyren sogleich; 20O/oiger wlrkt binnen 
kurzer Zeittadtlich. In 0,1U/oBlau - 
s h u r e  bleiben nach O. L o e w  Algon 

D, ngere Zeit am Leben. 

C a r b o l s / ~ u r e  vernichtet bei lO/o 
binnen 24 Stnnden, bei 0 , 1 %  noch 
nicht. )I i t  T e r p e n t i n 61 gesattigtes 
Wasser tadtet binnen 24 Stunden. 
0,1~ T h y m o l  vernichtet binnen 
24 Stunden. C h l o r o f o r r a w a s s e r  
seh/idigt in 24 Stunden nioht. Ge- 
r ings B l a u s , ~ n r e m e n g e  schadet 

nieht ( F i e c h t e r ) .  

1 ~ Carbolsaure macht ttefemaltase 
binnen 24 Stunden dauern4 unwirk- 
~am, 0,1~ schadet nicht. Chlere- 
formwasser tad~et in 24 Stunden 
nicht. Terpentinaiwassev sehadigt 
die Kefemaltase stark binnen 24 
Stunden; 0,1o/o Thyrnol vernichtei~ 

ihre Fermentkraft~. 

lO/o Carbels/ture schadet binnen 
25 Stan4en nicht, desgl. 0,1O/o 
Thymol. Borax sehade& Selbs tab-  
soluter Alkohol tadtet bei 20~,giger 

Einwirkung nicht. 

E. F f l f i g e r ,  Archly ffar Physlologie. Bd. 85. 18 
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Name des 
Protoplasmas 

oder 
Enzymes 

Dias tase  (l~Ialz). 

Emulsin.  

Myrosiu.  

Pepsin  (aus dem 
Magen) 

Tryps in  (aus 
Pankreas). 

Papaiu (Pflanzen- 
trypsin aus dem 

Melonenbaum). 

Lab f erment .  

Kata lase  (naeh 
O. L o e w  in 

Pfianzen- u,Thier- 
geweben verbrei- 

tel,  zerstSrt 
Wasserstoffoxyd). 

L a e e a s e ,  eiue 
Oxydase i. ~ i lch-  
saft  des Lack- 
baumes, die abet 
au ch in zahlreichen 
anderen Pflanzen 
naeh B e r t r a n d  

vorkommt. 

Wirkung 
der Temperatur, 

des Lichtes 

Feuchte Ritze yon 75 0 
tSdtet binnen Kurzem. 
Trockene Diastase ertragt 
100 U und dariiber. Opti- 
mum zwischen 50 und 55 o 
( L i n t n e r  und E e k -  
h a r d t). Sonnens chela 
vernichtet (g, R. G r e e n ) .  

Wirkungsop~imum bet 45 
bis 50 o, ZerstSrungs~em- 
peratur 70u; trocken er- 
t rag~esStundenIangl00 ~ 

Nach S e h m i d t  bet 0 ~ 
unwirksam, TSdtungs- 

temperatur 85 U. 

Optimum zwisehen 35 bis 
40o; bet 0,2u/oigem Salz- 
sauregehalt. TSdtungs- 
temperatur 55--60 ~ Gut 
getrocknet er~riigt es 160 o 

kurze Zeit. 

Optimal-Temperatur 400; 
TSdt ungstemperatur 69bis 
700 (0. Loew) .  T roeken  
kaun es auf  160 o erhilzl 
werden, ohne Schaden zu 

nellnlen. 

40 o is~ am gfinstigsten 
( R i d e a l ) .  750 ist  tSdt- 
lieh. Treeken ortr~gt es 

100 o. 

Am besten wirkt  es bet 
40 o. 5Iehr wie 700 tSdtet 

rasch. 

T6dtungstemperatur 72 
his 750 (je nach Reaction 
der LSsung, Anwesenheit 

Schi~digung durch 
Austrocknen 
und Alkohol- 
behandlung 

Ertriigt das Aus- 
trocknen. 

Er~ragt das Aus- 
troeknen. 

Ertr~gb Austrocknen 
schlecht. Absoluter 
Alkohol vernichtet. 

Wird als Pulver  her- 
gestellt  und erhMt 
sieh langere Zeit wirk- 

sam. 

Wird als Pul'~er in 
den Handel gebracht. 

Ertr~g~ das Aus- 
trocknen. 

Folgen der Ent- 
fernung der natiir- 

lichen Bei- 
mengungen 

Wirksame ~Ialzdiastase 
kann als trockenes pul- 
veriges Pr~parat bezogen 

werden. Eiweiss- 
beimengung mindert die 
sehadliche Wirkung des 

Lichtes (~[. G r e e n ) .  

i 
Im sehwarzen Senfmehl i 
erh~lt es sich unbegrenzt 
lunge wirksam ~ heraus- 
geliist verliert es bald 

seine Wirksamk~it. 

Gegenwart 15slicher Ei- 
woissstoffe maeht es 

weniger empfiudlich, 
z. B. gegen Soda. 

Gegenwart 15slicher Ei- 
weissstoffe macht es 

weniger empfindlich. 

F6rderung durch 
geringe Mengen yon 
Salzen, Sauren und 
anderen Zusiitzen 

EtwasPhosphate wirken 
giinstig (E f f r o n t ) .  

0,24 o/o CINa ist gfinstig. 
Geringe ~,feugen Salz- 
s~ure,  Schwefelsiiure, 
Phesphersi~ure (0,009o/0) 
begfinstigem Peptonzu- 
satz (1 e/o) wirkt gfinstig 

( C h i t t e n d e n ) .  

Borax hemm~, Ammon- 
carbenat verzSgert; 

soust Neutralsalze uu- 
wirksam. 

Etwas C o f f e i n  und 
Theobromin wirkt  fSr- 
dernd. 0,02 und 0,040/0 
ChIernatrium beschleu- 
nigt die Wirkung.  0,1O/o 
ist indifferent. GrSssere 
Mengen dieses u.anderer 
Salze schaden ( N e u -  

m e i s t e r ) .  
Etwas freie Saute ist  
hier n S t h i g  zur Fer-  

mentation. 

Kleine Mengen Alkali- 
salze siud erforderlich: 
besonders a]kalischrea- 

girende (Soda). 

Er~rggt Austrock~qen, 
halt sich als Pulver 

l~ngere Zeit. 

Kann als Pulver her~ 
gestellt werden. 

Labpulver ist  immer mit  
Milchsaure u. A. ver- 

unreinigt. 

Wirkt  in w~sseriger 
AuflSsung noch bet Ver- 

dfinnuug 1 : 50000. 

Kleinere Mengen Neu- 
tralsalze sind fSrdernd 

(unter lO/o). 

Schwaeh alkalische Re- 
action begtinstigt die 
Wirkung auf  H~% sehr. 

yon Salzen etc.). 

0ptimal-Temperatur 20 o 
(wenn Sauerstoffu. Feuch- 
t igkeit  zugegen stud). Zer- 
stSrungs~emperatur 60 bis 
63Onach Y o s h i d a  ; naeh 
B e r t r a n d  is t  es bet 700 

uoch wirksam. 

Die Wirksamkeit  der 
Laecase seheint iu Zu- 
sammenhang zu stehen 
mit  der Gegenwart yon 
~Iangan (his zu 0.0/0 be= 
tragend). Naeh B e r -  
t r a n d ist  die Wirksam- 
keit eines Laccase-Pr~- 
parates dem Gehalt des- 
selben an 3~angan pro- 

pertioual. 
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Schhdigung Wirk~mg yon Wirkung yerschiedener 
durch allgemeine starke Sauren und Basen Antiseptika 

Protoplasmagifte 

Alkohol wirkt sehwach hemmend. 0~01o/o Sublimat oder 0,01o/o Silbernitrat 
wirken binnen 24 Stunden bet 300 tSdtlieh. 
Blot- und Zinksalze schiidlich ( L i n t n e r ,  
K j e l d a h l ) .  0,01O/o Formaldehyd maeht 
die Diastase bet 24stiindiger Einwirkung 
vorflbergehend unwirksam, vernichtet ihre 

Fermentkraft nieht ganz. 

S u b l i m a t  yon 0,01o/o sehudet nicht. 
S i l b e r n i t r a t  yon 0,01O/o schiidigt. 

0,1O/o Sublimat tSdtet binnen wenigen 
Stunden, desgl. 0,1O/o Silbernitrat. 50/0 
Formuldehyd tSdtet binnen 2~, Stunden 

1 O/o nieht. 

Bis 0,40/0 Sublimat beeintr~chtig~ di~ 
Wirkung nieht. Immerhin st5ren ~etull- 
sulze yon ether gewissen Concentration ab. 

Quecksilber- nnd Eisensalze schaden 
(Ch i~ tenden) .  

0,1O/o Sublima~ hindert nicht, 0,2O/o ver- 
zSgert die Labwirkung. 0,050/0 Silber- 
nltrat hiadert nieht. 0,5O/o Formaldehyd 
verhindert die Labwirkung, 0,05O/o nicht. 

Gr5ssere l~Iengen Wasserstoffsaperoxyd 
schaden. 0,1O/o Subliraa~ ist sehr seh~d- 
lich. 4--5~/o Formaldehyd zerstdrt sehr 
rasch. Sall)etrige Saure sehr sehf~dlieh. 

Alkalien hemmon schon in geringen 
Mengen den FermenUrangsprocess, 
grSssere ~Iengen heben ihn auf. 
0,1u/o Salzs~ure maeht Diastase bet 
40 o binnen wenigen Stunden un- 

wirksam. 

0,135O/o Salzs/~ure hebt die Wirkm~g 
binnen Us Stunde vSllig auf. Alkalien 

sind sch's 

lO/oige Schwefels~ure verniehtet die 
Fermentkruft binnen wenigen 

Stunden. 

0,1--0,6O/o Salzs~ure wirkt gfms~ig, 
ebenso andere S~uren. Soda (odor 
andere a]kalisch reagirende Stoffe) 
sehr sch~dlich. Schon 0,5O/o Soda 

tSdtet binnen 15 Secunden. 

0,1% Salzs~ure stSr~; 0,05o/o h[ilch - 
s~ure hemmt ganz. Soda ist g~nstig, 
sogur in betriichtlicher ~Ienge. 0,9 

his 1,2~ sell am boston seth. 

0,050/0 Sulzsi~ure zerstSrt die Wir- 
kung gunz, 0,005 ~ hebt sie voraber- 
gehend auf (Duvis). Tapain wirkt 
am boston in neutraler L5sung. 0,20/0 

C h l o r o f o r m ,  A e t h e r ,  T h y m o l  
sind unwirksam ( C l a u d e  Ber-  

n a r d ) ,  ebenso Ch lo ra l .  

Abs oluter odor 50 ~ igor Alkohol ver- 
nichtet binrmn 26 Stunden. Salieyl- 
saute 20/0 maeht es wirkuagslos. 
Chloral sehadet viol weniger. Borax 

ist under 6~ wirkungslos. 

Carbolsfmre stSrt schon in geriager 
~Ienge. Salicyls~ure stSrt, aber ver- 
nichtet nicht. Chloroform stSrt schon 
in geringer Menge. Alkohol setzt 

die Wirkung yon 20 o/o an herab. 

Blaus~ure hinder~ die Ferraentation ; 
Thymol wenig. 

Soda schadet niehtmerklich. I 

Wird dutch 0,025O/oNatrinmhydro - I Thymol vernichtet Salievls~ure 
xy4 binnen 24 Stunden bet 15--17 o I macht unwirksam, desgl, t~enzog- 

vernichtet. Is~ure. Chloroform beeintr&ehtigt 

lO/oAetznatrontSdtetfustmomeafan 
desgl. 1~ starke 3Iinerulsauren. 

nicht. Alkohol in grSsserer l~enge 
allm~lig sch~dlieb. 

Alkohol, selbst absoluter, unsch~d- 
lieh (wie lunge?). 

18 * 



270 T h. B o k o r n y" Protoplasma und Enzym. 

Was man aber in dem Capitel ober die ,,Constitution der Enzyme" 
vermisst, ist der Hinweis auf die activen Atomgruppen, die zweifel- 
los in jedem wirksamen Enzym vorhanden sein massen. Actives 
Enzym und Protoplasma sind nicht Nucleoalbumine in dem ge- 
wShnlichen Sinne der Chemiker; denn der bTucleoalbumin-Charakter 
ist ja auch noch vorhanden, wenn Enzym und Protoplasma durch 
Austrocknen oder durch 24 standigen Contact mit 0~01%iger H~ilen- 
steinlSsung oder dutch Erhitzen auf 75 o g~mzlich unwirksam ge- 
worden sind; das l~ucleoalbumin ist noch da, die fermentative Kraft 
aber ffir immer verschwunden. Letztere ruht offenbar in gewissen, 
activen, sehr labilen Atomgruppen, welche durch Temperaturen yon 
70--75~ durch Gifte~ durch Lichtwirkung und dgl. zur Umlage- 
rung gebracht werden. Ich verweise hierin auf O. L o e w ' s  Aus- 
fahrungen abet active Proteinstoffe. 

Mit Recht hebt G r e e n  hervor, dass auch dem Protoplasma 
selbst fermentative Kraft zukomme, class es hydrolysirende Wirkung, 
eiweisszerspaltende Kraft und dergleichen haben mtlsse, was aus 
zahlreichen Beobachtungen hervorgeht. Wenn die Enzyme Ab- 
kOmmlinge des Protoplasmas sind, gewissermaassen ]osgel~)ste Proto- 
plasma-Molektile und-Micelle, dann versteht es sich yon selbst, dass 
das Protoplasma Alles kann, was die Enzyme vermSgen. Nur wird die 
Protoplasmawirkung bei der kunstvollen Organisation dieses wunder- 
baren Gebildes noch weiter gehen. Das Protoplasma vollzieht 
Leistungen, die kein Enzym vermag. 

Das Unwirksamwerden der Enzyme beim Erhitzen auf 70--75 o 
bringt G r e e n  in Beziehung zu der Gerinnung, was wohl nicht ganz 
zutreffen darfte. Ganz abgesehen yon der sehr verschieden hohen Ge- 
rinnungstemperatur der Proteine warde wohl tier blosse Uebergang 
in den unl/)slichen Zustand nicht nothwendig eine Inactivit~tt zur 
Folge haben m~ssen. ES handelt sich um einen gr/~sseren Unter- 
schied, den zwischen labilen und stabilen chemischen Substanzen. 

Zur bessereren Uebersicht tiber alas Verhalten yon Protoplasma 
und Enzym gegen schadliche Einflasse seien bier obige, aus 
fremden und eigenen Beobachtungen zusammengestellte Tabellen 
gegeben. Sie dilrften vielleicht Manchem ebenso willkommen sein~ 
wie sich der Verfasser darnach gesehnt hat. 


